Von der Bauwerksinspektion zum Bauwerksmanagement by Kunz, Claus & Bödefeld, Jörg
Article, Published Version
Kunz, Claus; Bödefeld, Jörg
Von der Bauwerksinspektion zum Bauwerksmanagement
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102677
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Kunz, Claus; Bödefeld, Jörg (2001): Von der Bauwerksinspektion zum
Bauwerksmanagement. In: Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau 83. Karlsruhe:
Bundesanstalt für Wasserbau. S. 39-49.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 83 (2001) 39
Von der Bauwerksinspektion zum Bauwerksmanagement
BDIR CLAUS KUNZ, DIPL.-ING. JÖRG BÖDEFELD, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
1 Ausgangssituation
Die VV-WSV 2101, „Bauwerksinspektion“ [1], wurde zum
01.01.1985 als Verwaltungsvorschrift der WSV einge-
führt und regelt die Abläufe der Bauwerksinspektion. Sie
zielt auf ein rechtzeitiges Erkennen von Schäden ab und
beugt mehr oder weniger plötzlichem Versagen von Bau-
teilen oder Bauwerken vor. Neben rein formalen und
organisatorischen Festlegungen, wie z.B. die Erstellung
einer Inspektionsakte, verschiedener Arten von Bau-
werksinspektionen (-überwachung, -prüfung) und Ter-
minierungen, ist die Analyse von Schäden im Sinne ei-
ner Schwachstellenanalyse vorgesehen.
Merkblätter „Bauwerksinspektion“ der BAW, vgl. [2], [3]
und [4], bildeten die Grundlage für eine Systematisie-
rung durch eine Vereinheitlichung von Begriffen für
Bau(werks)teile, Schäden und Schadenseinstufungen,
die von 0 (= kein Schaden) über 1 (= geringer Schaden,
kein vordringlicher Handlungsbedarf) bis zu 4 (= gra-
vierender Schaden, sofortiger Handlungsbedarf) rei-
chen. Ein für Prüfungen nach seinerzeit geltender DIN
1076 [5] benutztes Programmsystem der Straßenbau-
verwaltung namens BWPRUF wurde als WSVPruf für
Inspektionen von Wasserbauwerken nach VV-WSV
2101 adaptiert.
Die Vorteile sind neben einer übersichtlichen und schnell
verfügbaren Berichtsform der Dokumentation der In-
spektion insbesondere die digitale Information zur
Schwachstellenanalyse. BWPRUF ist mittlerweile zu
SIB-Bauwerke weiterentwickelt, vgl. [6], lässt das Brü-
ckenbuch vollständig digital führen, weist eine erweiter-
te digitale Ausstattung auf, wie z.B. Einbindung digitaler
Bilder und Pläne, und bildet nach einem speziellen Al-
gorithmus aus der durch den Prüfer vergebenen Ein-
zel-Schadensnoten eine Gesamt-Zustandsnote für das
Bauwerk, das zukünftig eine Priorisierung von Instand-
haltungsmaßnahmen zulässt [8]. Die Entwicklungen die-
ses EDV-Systems hat den Aufbau eines Bauwerksma-
nagementsystems (BMS) zum Ziel [9].
Diese Entwicklung war u.a. Motivation für das Pilot-
projekt „Zustandsnote“, das von der WSD Ost bei der
BAW beauftragt wurde und für die künftige Instand-
haltungsstrategie der WSD Ost eine Priorisierung von
Instandhaltungsmaßnahmen für feste Anlagen, Brücken,
Uferdeckwerke und Wasserfahrzeuge zum Ziel hat. Die-
se Instandhaltungsstrategie soll auf der Grundlage ob-
jektivierter Zustands-Kennzahlen für Objekte Rangfol-
gen für Maßnahmen und Ausgaben festlegen und da-
bei die Bedeutung dieser Objekte, die Verkehrsfrequenz
und die  Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen berücksich-
tigen.
Nachfolgend wird auf den bei der BAW prioritär bear-
beiteten Teil dieses Pilotprojektes für die Entwicklung
eines Algorithmus zur Bildung einer Zustandsnote für
Wasserbauwerke eingegangen [10].
Vor der Ausarbeitung eines Verfahrens zur Bildung von
Zustandsnoten steht die sorgfältige Analyse von Daten,
die nachfolgend exemplarisch und konzentriert aufge-
zeigt wird.
Bild 1: Häufigkeit der digitalen Inspektionsberichte
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2 Auswertung von
Inspektionsberichten
2.1 Datengrundlage
Da das Programm WSVPruf bislang noch nicht bun-
desweit eingeführt ist, stehen derzeit nur eine begrenz-
te Auswahl an digitalen Inspektionsberichten zur Verfü-
gung, Bild 1. Entsprechend ihrer Häufigkeit bildet die
Gruppe der Schleusenanlagen mit 55 Prüfungen auch
den größten Anteil bislang verfügbarer digitaler Inspek-
tionsberichte. Die Berichte stammen zur Hälfte aus dem
Direktionsbereich der WSD Ost und zur anderen Hälfte
aus den übrigen Direktionsbereichen.
2.2 Analyse der Schäden
Eine erste Analyse der Schäden findet über die Anzahl
der jeweils angegebenen Schäden statt. Hier zeigt sich
eine typische Schadensverteilung, wobei die Schäden
durch die Prüfberichte repräsentiert werden; die Mehr-
zahl der Prüfberichte hat jeweils nur eine geringe An-
zahl von Schäden, Prüfberichte mit sehr vielen Schä-
den nehmen prozentual ab, Bild 2. Der Mittelwert der
untersuchten Stichprobe liegt bei 36 Schäden je Prüf-
bericht.
In WSVPruf stehen 11 Schadenobergruppen zur Aus-
wahl, zusätzlich eine zwölfte Obergruppe mit dem ein-
zigen Begriff „ohne Befund“. In den Schadenobergrup-
pen stehen bis zu 32 Begriffe zur Verfügung. An dieser
Stelle muss in WSVPruf eine Auswahl vorgenommen
werden. Die genannten Schäden verteilen sich gemäß
Bild 3 auf die Schadenobergruppen.
Dabei finden sich in den Bereichen „Risse“, „Beton/Mör-
tel“ die meisten Nennungen, gefolgt von „Stahlbau“. Die
Schadensnennungen repräsentieren hiermit die Grund-
gesamtheit der Bauweisen besagter Schleusenbau-
werke, die vorwiegend massiv gebaut sind. Innerhalb
der Schadenobergruppen können weitere Schadens-
auswertungen vorgenommen werden, wie Bild 4 exem-
plarisch für die Schadenobergruppe „Risse“ zeigt.
Das Übergewicht der Risseschäden liegt insgesamt bei
„trockenen Rissen“ (die obersten 6 Nennungen mit zu-
sammen 57,5 %).
In den Merkblättern zur Bauwerksinspektion der Bundes-
anstalt für Wasserbau [2]−[4] wird empfohlen, die im
Bild 2: Häufigkeit der Anzahl von Schäden je Inspektion
Bild 3: Verteilung der Schäden nach Schadenobergruppen
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Prüfbericht aufgeführten Schäden in Schadensklassen
einzuteilen, um ein genaueres Bild vom Ausmaß des
Schadens zu bekommen; die Eingabe der Schadens-
klasse im Programm WSVPruf ist zwingend.
Die Beschreibungen der 4 Schadensklassen gemäß [2]
bis [4] sind:
− Schadensklasse 0: beschreibt Schäden „ohne Be-
fund“.
− Schadensklasse 1: Kleinerer Schaden, der kein Ri-
siko für die Sicherheit oder Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes darstellt.
− Schadensklasse 2: Leichter Schaden, der langfristig
die Dauerhaftigkeit des Bauwerks oder eines Bau-
teiles beeinträchtigen kann und Instandsetzung er-
fordert.
− Schadensklasse 3: Schaden, der absehbar die Si-
cherheit des Bauwerkes beeinträchtigen kann und
kurzfristige Instandsetzung erfordert.
− Schadensklasse 4: Schwerer Schaden, der eine er-
kennbare oder vermutete Gefahr für die Sicherheit
des Bauwerkes darstellt; sofortiges Handeln (gege-
benenfalls Nutzungseinschränkung, Sicherung,
Sperrung) erforderlich.
In Bild 5 ist die prozentuale Verteilung der ausgewerte-
ten Schäden in den einzelnen Schadensbewertungen
1-4 angegeben.
Es wird deutlich, dass der Schwerpunkt (57,5 %) in Scha-
densklasse 1 liegt und insgesamt lediglich 9,1 % eine
Bewertung 3 bzw. 4 aufweisen. Wenn die Prüfungen
mit über 100 Schäden vernachlässigt werden, verän-
dert sich die Verteilung nur unwesentlich (SK1: 50,3 %,
SK2: 40,1 %, SK3: 7,6 %, SK4: 1,9 %). Es zeigt sich
eine leichte Verschiebung von SK1 nach SK 2 was be-
deutet, dass bei einer großen Anzahl von Nennungen
der Anteil an SK1 größer ist als bei einer geringeren
Anzahl von Nennungen.
Ein ähnlicher Effekt wird durch Bild 6 verdeutlicht. Dort
ist die prozentuale Verteilung in den Schadensklassen
für alle Prüfungen einzeln aufgetragen, inkl. Mittelwert
(dicke, rote Linie). Auffällig ist, dass die Prüfungen mit
einem hohen Anteil Schäden in Schadensklasse 1 ei-
nen unter dem Mittelwert liegenden Anteil in Schadens-
klasse 2 haben (dazu gehören die Inspektionen mit über
100 Nennungen) und umgekehrt. Der Anteil in Scha-
densklasse 3 beträgt maximal 31 %, der Anteil in Scha-
densklasse 4 maximal 25 %.
Es sind insgesamt 50 Schäden in Schadensklasse 4
eingestuft, die Schäden verteilen sich aber auf nur 11
Prüfungen (20 %). Dabei haben 10 Prüfungen 1 bis 3
Schäden der Schadenklasse 4 und 1 Prüfung die restli-
chen 29 Schäden.
Bild 4: Prozentuale Verteilung von Schäden innerhalb der Schadenobergruppe „Risse“
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Bild 5: Prozentuale Verteilung der Schäden nach Bewertung
Bild 6: Verteilung der Schadensbewertung für einzelne Prüfungen
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Eine weitere zielführende Auswertung von Schäden er-
gab sich durch die Bildung von Kategorien der Bauteile
in Anlehnung an [8]. Die Bauteilgliederung in WSVPruf
wurde seinerzeit in Anlehnung an die räumliche Struk-
tur einer Schleusenanlage gewählt, sodass sich z.B.
unter dem Oberbegriff Unterhaupt sowohl die massiv-
baulichen Teile (Wände, Sohle), die stahlwasserbau-
lichen Teile (Tore, Antriebe) wie auch Ausrüstungsteile
(Leitern, Poller) befinden. Diese Bauteilgliederung er-
weist sich für eine Auswertung als zu inhomogen. Nun-
mehr wurden 12 Kategorien aufgestellt und alle über
WSVPruf „abgebildeten“ Bauteile jeweils einer Katego-
rie zugeteilt. Die Kategorien sind Massivbau, Stahlwas-
serbau, Korrosionsschutz, Antriebe, Einrichtungen für
den Schiffsverkehr, Festmachevorrichtungen, Fugen,
Dichtungen, Lager/Rollen, Sicherungen, Oberbegriffe,
Sonstiges. Eine Aufteilung der Schäden in die einzel-
nen Kategorien zeigt Bild 7.
Neben der Massivbau- und Stahlwasserbaukategorie
treten bei dieser Auswertung noch die Kategorie Ein-
richtungen für den (Schiffs-)Verkehr (10,2 %) und die
Kategorie Fugen (6,1 %) deutlich hervor. Unter erste-
rem verstehen sich im wesentlichen Steigeleitern und
deren Befestigungen sowie Laufstege, Maste, etc. Die
restlichen Kategorien haben einen Anteil < 2,4 %.
Bild 8 verdeutlicht die Verteilung der Schadensklassen
in den einzelnen Kategorien. Die meistgenannte Kate-
gorie Massivbau weist im Wesentlichen Schäden der
Schadensklasse 1 und 2 auf; die Kategorie Festmache-
vorrichtungen hat dagegen einen signifikant hohen An-
teil von Schäden in Schadensklasse 3 und 4. Es ist da-
bei aber die geringe Anzahl der Schäden in dieser Ka-
tegorie zu beachten, welche die prozentuale Verteilung
beeinflusst. Nur wenige Schäden erfordern größere
Instandsetzungsmaßnahmen bzw. die Erneuerung von
Bauteilen.
Die Schadensbewertung ermöglicht auch einen ersten
Versuch einer Reihung. Dazu wurde von jeder Prüfung
der Mittelwert der Bewertung gebildet, Bild 9. Auf Grund
der großen Anzahl von Schäden in Schadensklasse 1
und 2 liegt dieser Mittelwert der Bewertungen erwar-
tungsgemäß zwischen 1,0 und etwa 2,0; die Prüfung
mit 4,0 fällt aus dem Rahmen. Die Spannweite dieser
Mittelwerte ist daher logischerweise gering, die Aussag-
fähigkeit daher begrenzt. Als Nachteile dieses Verfah-
rens werden deutlich:
− Die Anzahl der Schäden beeinflusst die Gesamtno-
te nicht.
− Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note unwesentlich.
− Gute Bewertungen kompensieren schlechte Bewer-
tungen.
− Die Bedeutung des Schadens bzw. des geschädig-
ten Bauteils beeinflusst die Gesamtnote nicht.
Das Verfahren ist damit erwartungsgemäß für die vor-
gesehene Aufgabe, eine Dringlichkeit für Instandset-
zungsmaßnahmen zu erkennen, in dieser einfachen
Form ungeeignet und anpassungsbedürftig.
Bild 7: Prozentualer Anteil der Schäden je Kategorie
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3 Zustandsnote für Bauwerke
3.1 Verfahren der Straßenbau-
verwaltung
Zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung
und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprü-
fungen nach DIN 1076 hat der Bund/Länder Hauptaus-
schuss Brücken- und Ingenieurbau die bereits erwähn-
te Richtlinie EBW-PRÜF, Ausgabe 1998 [7] verbindlich
eingeführt. Die Vorgehensweise zur Schadensbewer-
tung sowie die Bedeutung der vom Programm ermit-
telten, objektbezogenen Zustandsnote sind darin erläu-
tert. Die beispielhafte Schadensbewertung für 450 Ein-
zelschäden sollen dem Brückenprüfer helfen, zu einer
möglichst objektiven Bewertung des Schadens zu ge-
langen.
Der Prüfer vergibt für jeden Schaden eine dreistufige
Schadensbewertung getrennt nach Standsicherheit (S),
Verkehrssicherheit (V) und Dauerhaftigkeit (D). Er ist
gehalten, sowohl bei der Standsicherheit als auch bei
der Verkehrssicherheit nur den aktuellen Zustand zu
bewerten und lediglich bei der Bewertung der Dauer-
haftigkeit eine zeitliche Entwicklung des Schadens zu
berücksichtigen. Für die Bewertung stehen die Noten
0-4 zur Verfügung (5-stufig!), wobei die Bewertung 0
keinen Einfluss des Schadens auf das entsprechende
Bewertungskriterium anzeigt, Bild 10.
Bild 8: Verteilung der Schadensklassen in den einzelnen Kategorien
Bild 9: Reihung der geprüften Bauwerke nach dem
Mittelwert aus Schadenseinstufungen
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Die dreiteilige Zustandsnote wird gemäß vorgegebener
Matrizen in eine einzelne Schadensnote Z1 überführt,
Bild 11. Je nach Schadensumfang (Begriff aus der Grup-
pe „klein“, „mittel“ oder „groß“) wird die Schadens-
bewertung um einen Abschlag von 0,1 verschlechtert
(Schadensumfang „groß“, ∆Z1 = +0,1) oder verbessert
(Schadensumfang „klein“, ∆Z1 = -0,1) oder unverändert
gelassen (∆Z1 = 0).
Damit ist:
Z2 = Z1 + ∆Z1(Schadensumfang).
Es entsteht damit pro Schaden eine einzige Schadens-
bewertung, die aber auf Grund einer Nachkommastelle
eine feinere Abstufung hat als die einzahlige Schadens-
bewertung in WSVPruf. Die Unterscheidung der Bewer-
tung nach Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dau-
erhaftigkeit hat danach keinen weiteren Einfluss mehr,
wird aber für andere Zwecke abgespeichert (z.B. zu-
sammenfassende Angaben auf dem Prüfbericht).
Im Anschluss wird für jede Bauteilgruppe eine Zustands-
note gebildet. Dabei werden gemäß ASB die 13 Bauteil-
gruppen Überbau, Unterbau, Vorspannungen, Gründun-
gen, Erd- und Felsanker, Brückenseile und –kabel, La-
ger, Fahrbahnübergangskonstruktionen, Abdichtungen,
Beläge, Kappen, Schutzeinrichtungen und Sonstiges
verwendet.
Bild 10: Prinzip der dreizahligen Schadensbewertung
Bild 11: Beispielhafte Matrix zur Überführung der
dreizahligen Schadensbewertung in eine
einzahlige Zustandsnote ( D = Dauerhaftigkeit,
S = Standsicherheit, V = Verkehrssicherheit)
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Maßgebend ist die größte Schadensbewertung Z´1 in
jeder Bauteilgruppe, die je nach Anzahl der Schäden in
der entsprechenden Bauteilgruppe wiederum einen
Abschlag erhält. Dieser beträgt
in der Bauteilgruppe Überbau
n < 5 → ∆Z2  = -0,1
5 ≤ n ≤ 15 → ∆Z2 = 0
n > 15 → ∆Z2  = +0,1
in den anderen Bauteilgruppen
n < 3 → ∆Z2  = -0,1
3 ≤ n ≤ 5 → ∆Z2 = 0
n > 5 → ∆Z2  = +0,1.
Damit ist
Z3 = max Z2 + ∆Z2 (Anzahl der Schäden der Katego-
rie).
Die Gesamtzustandsnote wird nun aus der maximalen
Zustandsnote einer Bauteilgruppe gebildet, wobei die-
se wiederum durch einen Abschlag modifiziert wird, der
die Anzahl der geschädigten Bauteilgruppen berücksich-
tigt:
< 25 % der Bauteilgruppen geschädigt→ ∆Z3  = -0,1
25 – 50 % der Bauteilgruppen geschädigt → ∆Z3 =  0
> 50 % der Bauteilgruppen geschädigt → ∆Z3= +0,1
Damit ist
ZBauwerk = max Z3 + ∆Z3 (Anzahl der geschädigten Ka-
tegorien).
Zusätzliche Randbedingungen verhindern eine Reduk-
tion unterhalb von 1,0 und eine Erhöhung oberhalb von
4,0. Das Bauwerk wird nun entsprechend der Zustands-
note in eine von 6 Zustandsnotenbereiche eingestuft und
kann hinsichtlich vertiefter Beurteilung und/oder Instand-
haltung weiter verfolgt werden, Bild 12.
3.2 Algorithmus “einzahlige
Zustandsnote”
Aus 55 vorliegenden Berichten zu Schleusenprüfungen
werden 39 Bauwerke in Anlehnung an die Vorgehens-
weise der Straßenbauverwaltung in einem ersten Schritt
mit einer einstufigen Bewertung der Schäden und nach
den für Schleusen eingeführten Kategorien ausgewer-
tet.
Alle in WSVPruf aufgenommenen Schäden müssen ei-
ner Bewertung unterzogen werden, sodass für jeden
Schaden eine ganzzahlige Zustandsnote zwischen 1 und
4 vorliegt. Da in WSVPruf keine Verpflichtung besteht,
die Schadensmenge anzugeben und nur in wenigen Fäl-
len eine Mengenangabe gemacht wurde, kann eine Be-
rücksichtigung des Schadensausmaßes allein durch die
vorliegenden Informationen nur bedingt erfolgen. Der
Zu-/Abschlag ∆Z1 wurde daher nur als Zuschlag verge-
ben, wenn aus dem Text deutlich wurde, dass der Scha-
den einen größeren Umfang hat.
Innerhalb der Kategorien wurde die schlechteste Zu-
standsnote ermittelt und je nach Anzahl der Schäden
innerhalb der Kategorie ein Zu- bzw. Abschlag nach den
folgenden Regeln berücksichtigt:
Bild 12: Zuordnung der jeweiligen Zustandsnote zu den Zustandsnotenbereichen
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n < 3 → ∆Z2  = -0,1
3 ≤ n ≤ 5 → ∆Z2 = 0
n > 5 → ∆Z2  = +0,1.
Die Regelungen gelten für alle Kategorien.
Analog zum Straßenbau wurde aus den Zustandsnoten
in den einzelnen Kategorien anschließend eine Zu-
standsnote für das Bauwerk ermittelt, in dem die
schlechteste Zustandsnote einer Kategorie mit einem
Zu-/Abschlag für die Anzahl der geschädigten Katego-
rien beaufschlagt wurde. Dabei galt folgende Regel:
≤ 4 Kategorien geschädigt → ∆Z3  = -0,1
5 – 8 Kategorien geschädigt → ∆Z3  = 0
≥ 9 Kategorien geschädigt → ∆Z3  = +0,1
Das Ergebnis der Auswertung ist in Bild 13 dargestellt.
Es fällt auf, dass gegenüber der Mittelwertreihung das
gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0 ausgenutzt wird.
Auf Grund der einstelligen Zustandszahl auf Schadens-
ebene und der maximal möglichen 3 Ab-/Zuschläge,
bewegen sich die Noten immer im Bereich der Ganz-
zahlen (± 0,3). Von den 55 Schleusen sind 34 Schleu-
sen im Zustandsnotenbereich „noch ausreichend“ oder
besser.
Bei der Bewertung der Mittelwertreihung wurden eine
Reihe von Nachteilen angegeben, die mit der gezeig-
ten Auswertung bereits behoben sind:
− Innerhalb der Kategorien wird die Anzahl der Schä-
den durch einen Zu-/Abschlag ebenso berücksich-
tigt wie die Anzahl der geschädigten Kategorien des
gesamten Bauwerks. Dies geschieht in geringem
Maße, so dass die prüferspezifische Art der Doku-
mentation speziell im Bereich der Schadensanzahl
die Gesamtnote nicht signifikant beeinflusst.
− Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note und kann durch Zu-/Abschläge maximal um 0,3
gehoben bzw. gesenkt werden. Dadurch können
selbst viele gute Schadensbewertungen einen
schweren Schaden nicht kompensieren.
3.3 Algorithmus “dreizahlige
Zustandsnote”
Eine Stichprobe aus dem Geschäftsbereich der WSD
Ost mit 28 Prüfberichten von Schiffs- und Boots-
schleusen wurde einzeln durchgesehen und alle Schä-
den mit einer dreistufigen Schadensbewertung für die
Kriterien Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dau-
erhaftigkeit versehen. Die dreistufige Schadensbewer-
tung wurde mit Hilfe der Matrizen der Straßenbauverwal-
tung in eine einteilige Zustandsnote mit einer Nach-
kommastelle umgerechnet. Die Schäden, die einen er-
kennbar großen Umfang haben, wurden mit einem Zu-
schlag ∆Z1 = +0,1 beaufschlagt.
Anschließend wurde mit dem bereits unter 3.1 beschrie-
benen Verfahren eine objektbezogene Zustandsnote
ermittelt, Bild 14. Die Zustandsnoten decken ebenfalls
das gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0 ab. Die
unter 3.1 genannten Vorteile gelten für diesen Algorith-
mus ebenfalls. Die Zuordnung zu Zustandsnoten-
bereichen zeigt, dass 14 von 28 Schleusen (50 %) un-
ter die Bewertung „noch ausreichend“ oder besser fal-
len, 14 Bauwerke (50 %) haben einen kritischen oder
ungenügenden Zustand.
Gegenüber der Reihung „einzahlige Zustandsnote –
Auswertung nach Kategorien“ ergeben sich nur gering-
fügige Änderungen. Die Reihenfolge der Bauwerke ist
sehr ähnlich. 16 Bauwerke wechseln den Zustandsno-
tenbereich, durchgehend von einem besseren (einzah-
lig) in einen schlechteren Zustandsbereich (dreizahlig).
Dabei überspringen 3 Bauwerke einen Zustandsnoten-
bereich.
Bild 13: Zustandsnote nach „einzahligem“ Algorithmus
Bild 14: Zustandsnote nach „dreizahligem“ Algorithmus
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3.4 Bewertung
Das eingangs erwähnte und erst einmal auf der Hand
liegende Verfahren der reinen Mittelwertbildung ist nicht
geeignet, Prüfberichte in eine Reihung zu bringen, die
einen Anhaltspunkt für den baulichen Zustand und da-
mit für die Dringlichkeit von Instandsetzungsmaßnah-
men anzeigt.
In Anlehnung an die Vorgehensweise der Straßenbau-
verwaltung wurden Verfahren übernommen, die prinzi-
piell die schlechteste, schadensorientierte Zustandsnote
als Grundlage nehmen, und diese durch Zu- und Ab-
schläge, die den Umfang des Schaden und die Häufig-
keit von Schäden am Bauwerk berücksichtigen, modifi-
ziert. Die Kategorisierung bzw. Zuordnung zu Bauteil-
gruppen ist dabei erforderlich, um zu einer realistischen
Aussage zu kommen. Zwei Zu- und Abschläge sind mit
diesen Kategorien verknüpft.
Die Berücksichtigung der Kategorisierung zusammen
mit der einzahligen Schadensbewertung führt zu einer
Reihung, die durch das aufwändigere Verfahren mit der
dreizahligen Zustandsnote nicht signifikant verändert
wird. Die Veränderung wird durch die Inhomogenität der
Berichte in Folge der Individualität der Prüfer mit Sicher-
heit übertroffen. Das Ziel einer solchen Reihung kann
nur sein, die Dringlichkeit von Instandsetzungsmaß-
nahmen anzuzeigen, ohne dass der Umfang der In-
standsetzungsmaßnahmen bekannt ist oder der gesam-
te Bauwerkszustand daran geknüpft ist. Für eine sol-
che Reihung ist die einzahlige Schadensbewertung aus-
reichend, die Auswertung kann mit allen mit WSVPruf
erstellten Prüfberichten ohne weitere Maßnahmen
durchgeführt werden.
Bild 15 zeigt die Verteilung der Zustandsnoten in Ab-
hängigkeit der verwendeten Algorithmen. Deutlich ist die
Spreizung der Zustandsnote über den zur Verfügung
stehenden Wertebereich bei einzahligem bzw. dreizah-
ligem Algorithmus. Der geringere Stichproben-Umfang
für eine Auswertung nach dreizahligem Algorithmus ist
ursächlich für den in Bild 15 entstehenden Eindruck ei-
ner stärkeren Betonung der Zustandsnote 4.
Die dreizahlige Schadensbewertung S/V/D steigert die
Qualität der Schadensdokumentation erheblich. Für eine
Reihung des Instandsetzungsbedarfs scheint sie aber
von untergeordneter Bedeutung. Es ist aber möglich,
eine sehr aussagekräftige Zusammenfassung des Prüf-
berichts zu verfassen, die mit wenigen Zeilen einen sehr
guten Überblick über den Zustand des Bauwerks gibt,
z.B. durch Auflistung der in jeder Kategorie erzielten max
S, max V, max D, die Anzahl der Schäden, zusätzlich
die schlechteste Schadensbewertung oder die
Kategoriebewertung.
4 Ansätze für ein Bauwerks-
managementsystem
Ein Bauwerksmanagementsystem beinhaltet die Pro-
zesse zur Dokumenten-Archivierung, Zustands-Bewer-
tung, Instandhaltung und wirtschaftlichen Optimierung
eines Bauwerks-Bestandes. Ziele eines Bauwerks-
managementsystems sind:
− der Überblick über den Zustand einzelner Bauwerke
und Empfehlungen für Maßnahmen vor Ort (Scha-
densmanagement auf Prüferebene) einschließlich
der Erkenntnis für notwendige objektspezifische
Untersuchungen bei nicht zufriedenstellendem Bau-
werkszustand,
− der Überblick über den Zustand aller Bauwerke
(Übergeordnetes Schadensmanagement, Schwach-
stellen-Analyse) sowie daraus ableitend
− Aussagen zum Finanzbedarf (Kosten einer Instand-
haltung, Priorisierung durch Zustandsnote, Wirt-
schaftlichkeitsüberlegungen).
Ein erstes Teilsystem kann auf der Grundlage digitaler
Prüfberichte erstellt werden und mit „Inspektions-Mana-
gementsystem“ für Wasserbauwerke bezeichnet wer-
den. Hierin werden IT-unterstütztes Planen sowie Durch-
führen und Auswerten von Inspektionen subsumiert. Im
einzelnen sind dies:
− die digitale Dokumentation der Prüfungen, z.B. mit
WSVPruf,
− die Auswertung der Schäden für das Bauwerk und
Bildung einer Zustandsnote,
− die Integration der Inspektionsakte mit Aufgaben-
blättern, Terminverwaltung, ...,
− eine Erfolgskontrolle über die durchzuführenden
Maßnahmen und Aktionen.
Ein mögliches Bauwerksmanagementsystem für Was-
serbauwerke könnte dann entsprechend Bild 16 aufge-
baut sein, vgl. auch [9].
Inspektionsmanagementsystem, Objektdaten-Verwal-
tung (mit Wasserstraßendatenbank WADABA) sowie
Experten-Analyse z.B. in Form von BAW-Gutachten,
sind hierbei Bestandteile, die existieren bzw. auf den
Weg gebracht sind. Die übrigen Module bedürfen der
Bild 15: Verteilung der Zustandsnoten in Abhängigkeit
des Algorithmus
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Erarbeitung und der anschließenden Implementierung
in ein erweitertes digitales System.
5 Zusammenfassung und Ausblick
Erstmals wurden Prüfberichte nach VV-WSV 2101
stichprobenweise einer systematischen Auswertung
zugeführt. Am Beispiel geprüfter Schleusenanlagen
werden Schwerpunkte der geschädigten Bereiche und
Ansätze für eine Schwachstellenanalyse deutlich.
Für eine beabsichtigte Priorisierung der geprüften Bau-
werke für Instandhaltungsmaßnahmen auf der Grund-
lage einer Zustandsnote wurden verschiedene Verfah-
ren angewendet und die Ergebnisse miteinander ver-
glichen. Es zeigt sich dabei, dass zum jetzigen Zeitpunkt
mit Hilfe der einzahligen Zustandsbewertung und der
vorgenommenen Kategorisierung bereits eine ausrei-
chend genaue Reihung der Bauwerke nach Erhaltungs-
zustand erreicht werden kann. Das Verfahren kann da-
mit auf alle mit WSVPruf erstellten Prüfberichte ange-
wendet werden.
Die Anwendung von WSVPruf zur Dokumentation der
Bauwerksinspektion ist demnach zu empfehlen.
Für die Zukunft kann eine Qualitätssteigerung der Be-
richte erreicht werden, wenn eine dreizahlige Schadens-
bewertung analog zur Straßenbauverwaltung in der
WSV eingeführt wird. Dazu ist eine Weiterentwicklung
des Programms WSVPruf erforderlich, um die pro-
grammtechnischen Rahmenbedingungen zu schaffen.
Ein IT-gestütztes Inspektionsmanagementsystem, das
mit WSVPruf bereits in Teilen vorliegt, bildet bereits eine
Grundlage für ein künftiges Bauwerksmanagement-
system.
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Bild 16: Mögliches Bauwerksmanagementsystem
